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La presente investigación tuvo como objetivo del estudio evaluar el efecto de dos dilutores comerciales (AndroMed y 
Triladyl) en la viabilidad espermática de llama (Lama glama L.) colectado mediante aspiración vaginal en dos edades, el 
semen colectado fue diluido y refrigerado a 4 °C, se evaluó cada 6 h, durante 24 h. Para el análisis macro-microscópico se 
empleó DCA, la viabilidad repeticiones con un arreglo factorial de 3Ax2Bx3C(3). Los resultados representan que las 
características macro-microscópicas, el volumen de 3.1±1.3 mL en 3 años y 3.7±2.2 mL en 4 años, color de rojo claro 
85% y rojo oscuro 5%, pH 8.3±0.36 y 8.3±0.4, filancia 0, una motilidad de 74.9±9.7% en 3 años y 73.9±12% en 4 años, 
vitalidad de 80.3±5.6% en 3 años y 81.5±4.7% en 4 años y una concentración 30x106/mL en 3 años y 48 x106/mL en 4 
años. La motilidad, no hay diferencias significativa (p>0.05). En dilutores, las diferencias significativas (p<0.01) y en los 
tiempos de refrigeración (0, 6, 12, 18 y 24 h) señala diferencias significativas (p<0.01) y la interrelación edad por tiempo, 
edad por dilutor, dilutor por tiempo y Edad por Dilutor por Tiempo estadísticamente señala no hay diferencias significati-
vas (p>0.05). La vitalidad no hay diferencias significativa (p>0.05). En dilutores muestra diferencias significativa 
(p<0.01) y en los tiempos de refrigeración (0, 6, 12, 18 y 24 h) muestra diferencias significativas (p<0.01), en la interrela-
ción edad por dilutor, estadísticamente muestra diferencias significativas (p<0.05), en la interrelación edad por tiempo 
estadísticamente no hay diferencias significativas (p>0.05). La evaluación de semen pos-refrigerado logro mantener una 
viabilidad mayor a 50% hasta los 24 h, destacando en la refrigeración fue el dilutor Triladyl, lo cual es recomendable para 















diseño completamente al azar. 
Abstract 
 




The purpose of this study was to evaluate the effect of two commercial dilutors (AndroMed and Triladyl) on the sperm 
viability of flame (Lama glama L.) collected by vaginal aspiration at two ages, the collected semen was diluted and refrig-
erated at 4 ° C, was evaluated every 6 h, for 24 h. For the macro-microscopic analysis DCA was used, the viability repeats 
with a factorial arrangement of 3Ax2Bx3C(3). the results represent that the macro-microscopic characteristics, the volume 
of 3.1±1.3 mL in 3 years and 3.7±2.2 mL in 4 years, color of light red 85% and dark red 5%, pH 8.3±0.36 and 8.3±0.4, 0, 
a motility of 74.9±9.7% in 3 years and 73.9±12% in 4 years, vitality of 80.3±5.6% in 3 years and 81.5±4.7% in 4 years 
and a concentration 30x106/mL in 3 years and 48 x106/mL in 4 years. Motility, there are no significant differences (p> 
0.05). In dilutors, the significant differences (p <0.01) and in the cooling times (0, 6, 12, 18 and 24 h) indicate significant 
differences (p <0.01) and the interrelation age by time, age by dilutor, dilutor by Time and Age by Dilutor by Time statis-
tically indicates no significant differences (p> 0.05). Vitality there are no significant differences (p> 0.05). In dilutors it 
shows significant differences (p <0.01) and in the cooling times (0, 6, 12, 18 and 24 h) it shows significant differences (p 
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completely random design. 
<0.01), in the age interrelation by dilutor, statistically it shows significant differences (p <0.05), in the interrelation age by 
time statistically there are no significant differences (p> 0.05). The post-refrigerated semen evaluation managed to main-
tain viability greater than 50% until 24 hours, highlighting the Triladyl dilutor in refrigeration, which is recommended for 
cooling and subsequent artificial insemination. 
 




La colección de semen de los camélidos sudameri-
canos (CSA) en su inicio fue a través de fundas 
vaginales1, que posteriormente se aplicó la electro-
eyaculación2 y en la actualidad se emplea vagina 
artificial con una cérvix simulada, en un maniquí en 
posición copulatoria3, esta última tiene que ser man-
tenida a temperatura corporal, apoyada con frazadi-
lla eléctrica para permitirle al macho no interrumpir 
la cópula4. 
Las técnicas que permitieron evaluar el comporta-
miento sexual del macho, sus características semi-
nales5-7, en alpacas4,8,10. Sin embargo hay reportes 
que señalan, que algunas características del semen 
como su carácter espumoso y altamente viscoso en 
diferentes grados obstaculizan su evaluación en 
calidad y cantidad4,8, del mismo modo señalan que 
el semen colectado se convierte en un líquido muco-
so espeso después de dos horas de conservación10. 
La inseminación artificial (IA) en CSA, se ve res-
tringida en su mayor parte por el semen fresco4,11, 
dado que su criopreservación en estas especies aún 
está en pleno desarrollo, cuyos resultados a la fecha 
son poco alentadores, influyen diversos factores que 
la imposibilitan, los que se destacan, concentración 
espermática, porcentaje de espermatozoides (spz) 
anormales, escaso conocimiento sobre dilutores y 
crioprotectores del semen de CSA12. 
La poca información existente, sobre el uso de dilu-
tores de semen de CSA, así como las técnicas de 
refrigeración y congelación, en estos últimos 20 




nos y ovinos13, con resultados bajos en preñez, ob-
tenidos por IA con semen congelando14-16, de ahí 
que se hace necesario realizar investigaciones sobre 
el comportamiento de los dilutores que ayuden a 
conservar el semen de estas especies. 
El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de dos 
dilutores comerciales (AndroMed y Triladyl) en la 
viabilidad espermática de llama (Lama glama L.) 
colectado mediante aspiración vaginal en dos eda-
des. 
 
Materiales y métodos 
 
Ubicación geográfica. La presente investigación se 
realizó en los predios de la Unidad Académica 
Campesina de Tiahuanacu (UAC-T) dependiente de 
la Universidad Católica Boliviana “San Pablo” 
(UCBSP), se encuentra en la provincia Ingavi del 
departamento de La Paz, a 72 km de la sede de go-
bierno, entre las coordenadas 17°35´ a 10°17´ de 
latitud sur y 68 °20´a 69°08´de longitud oeste, a una 
altura de 3854 msnm17. 
Material biológico. Se utilizaron 6 llamas machos 
de 3 a 4 años de edad (donadores de semen) de la 
raza Q´ara y 12 llamas hembras de 4 a 5 años de 
edades (receptivas y vacías) de la raza Q´ara. Con-
siderando sus características fenotípicas (talla, ta-
maño testicular y liberación del pene prepucial). 
Procedimiento experimental. La presente investiga-
ción se realizó en el Laboratorio de Biotecnología 
Reproductiva Animal de la Carrera de Ingeniera 




Zootécnica (LBRA-CIZ) de la UAC-T, de la 
UCBSP, del departamento de La Paz. 
Desparasitación y acostumbramiento. Se desparasi-
tó con PARAMEC 20 LA, por vía intramuscular a 
una dosis de 1 mL/50 Kg de peso vivo (PV), reali-
zándose la repetición a los 15 días posteriores a la 
primera aplicación, para garantizar la eliminación 
de los parásitos, luego se administró FOSFOVIT 
como fuente de fosfato para coadyuvar a la esper-
matogénesis. La etapa de acostumbramiento fue por 
un lapso de 15 días antes del inicio de la investiga-
ción, en la Comunidad de Achaca, los animales se 
adaptaron al tipo de alimentación del sector, se 
adiestro en este periodo de 15 días para la colección 
del semen, pruebas de colección de semen con la 
ayuda del material de proctoscopio (proctoscopio 
humano) post-cópula. 
Colección de semen. Se realizó por el método de 
aspiración vaginal, que consiste en aspirar parte del 
semen pos-eyaculado por el macho que deja en la 
cavidad cervical y uterina de la hembra. Teniendo 
las hembras vacías, se procedió a la estimulación 
visual de llamas machos acercando a las hembras, 
seguidamente se les acomodó en posición de empa-
dre, el tiempo de cópula fue 25-30 min. Una vez 
culminada la cópula se procedió con la desinfección 
de la vulva con papel toalla. Predio a la colecta del 
semen para prevenir la contaminación externa hacia 
la muestra, se introdujo el especulo a la cavidad 
cervical, luego se retiró el guiador conectando el 
especulo con tubos falcón de 14 mL, por la fuerza 
de la gravedad el semen va filtrando por la pared del 
especulo hacia el tubo colector. 
Preparado de dilutores comerciales. Se realizó el 
preparado de los dilutores comerciales de Andro-
Med y Triladyl + yema de huevo, por la cantidad de 
semen (mL) colectados de las llamas machos en el 
proceso de la investigación. AndroMed. Se utilizó 
un promedio de 100 mL de diluyente más 400 mL 
de agua a + 37 °C, el agua bidestilada a temperado a 
37 °C. Triladyl. Se mezcló 100 mL en 300 mL de 
agua bidestilada, representativo como solución ma-
dre y luego se procedió a la refrigeración a 4 °C. 
Evaluación macroscópica del semen. i) volumen, se 
valoró en la cantidad de semen en mL lecturado en 
tubos colectores, ii) color, fue lecturado en forma 
directa en tubos colectores, tomando en considera-
ción las tonalidades básicas de rojo claro, rojo oscu-
ro, blanco lechoso y blanco cristalino4, iii) pH, fue 
evaluado con la cinta pH metro, con tres repeticio-
nes en cada colecta por muestra, iv) filancia, se 
extrajo 10 µL de semen con micropipeta directa-
mente del tubo colector, posteriormente se puso 
sobre la base el filanciometro en una superficie ho-
rizontal, seguidamente se procedió la lectura  con 
una jeringa N° 18, la ubicación de la altura dando la 
lectura en cm. 
Evaluación microscópica del semen i) concentra-
ción espermática, se realizó extrayendo con un mi-
cropipeta de 10 µL de semen, colocando sobre la 
cámara de Neubauer, se dejó reposar 5 min, luego 
se realizó el conteo, calculando con la siguiente 
formula: 
 
Concentración EPZ/mL= EPZc*25*100*1000 
 
EPZc=Promedio de spz contados.  25= Número de cuadrantes. 1000 = Factor de dilución 
 
Motilidad espermática. En el microscopio con pla-
tina térmica y los materiales de manipulación fueron 
regulados a una temperatura de 37 °C aproximada-
mente, se extrajo 10 µL de semen con una micropi-
peta se colocó en un porta objeto y se cubrió con su 
respectivo cubre objeto, la lectura se realizó con un 
microscopio a 40X contando los spz del campo 
visual, valorando subjetivamente los spz que se 
mueven de forma rectilínea. El porcentaje de moti-
lidad espermática se obtuvo con la siguiente ecua-
ción18. 







n = Número de spz móviles. N = Número de spz contados. 
 
Vitalidad espermática. Se extrajo 10 μL de semen y 
10 μL de la solución de eosina-nigrosina, se llevó al 
porta objeto, luego se homogenizó suavemente con 
la punta de la pipeta durante 15 s luego se realizó el 
frotis que solo quede una sola capa en el porta obje-
to, esperando 2 a 5 min para eliminar la humedad de 
la muestra realizando la lectura de spz teñidos y no 
teñidos. El número de spz vivos se determinó con la 
siguiente formula11,19. 
 
n = Número de spz sin teñir = Número de spz contados 
 
Conservación en fresco de los espermatozoides. 
Dilución del semen. i) dilución con dilutor, ya te-
niendo la solución madre se procedió a la dilución 
final de este diluyente, contiene de tres partes de 
solución madre de Triladyl y una unidad de yema de 
huevo, conociendo la concentración de spz por mL, 
del semen eyaculado de la llama todo a temperado a 
35 °C. Dilución con dilutor AndroMed, Se utilizó 
100 mL de AndroMed diluyente más 400 mL de 
agua bidestilada de solución madre, se procedió a la 
solución final, se mescló con el semen eyaculado de 
la llama macho todo a temperado a 35 °C. 
Dilución del semen con los dilutores comerciales 
Triladyl y AndroMed: El semen valorado fue dilui-
do con los dilutores comerciales Triladyl y Andro-
Med que previamente fueron preparados en los tu-
bos falcón de 14 mL, se agregó una cantidad de 
semen, determinada mediante la siguiente fórmula. 
 
 
mL semen/dilutor = Cantidad de mL de semen requerida por cada tubo falcón con 14 mL de 
dilutor. 14 = Factor de multiplicación por tomar 14 mL de dilución final. 30 = Factor de 
multiplicación por tomar 30x106 spz de concentración por cada mL de dilución final. C. Epz = 
Concentración espermática del semen. % Vit = Porcentaje de vitalidad espermática del semen. 
% Mot = Porcentaje de motilidad espermática del semen. 
Descenso de la temperatura. Los tubos falcón con 
las muestras de semen diluido, fueron colocados en 
un vaso precipitado con 400 mL de agua temperada 
a 35 °C. Luego el vaso precipitado con las muestras, 
fue colocado en el interior del refrigerador hasta que 
la temperatura descienda a 4 °C, con el propósito de 
reducir la actividad metabólica de los spz. 
Factores de estudio. 
Análisis macroscópico y microscópico del semen. 
Factor edad (3 y 4 años). Viabilidad espermática 
refrigerada a 4 ° C: Factor A: Edad (3 y 4 años), 
Factor B, dilutores (Triladyl y AndroMed), Factor 
C, Tiempos de refrigeración (0, 6, 12, 18 y 24 h). 
Variables de respuesta. i) motilidad espermática, ii) 
(%), vialidad espermática (%) 
Diseño experimental  
Para análisis de macroscópico y microscópicos del 
semen de llama, los datos se han analizado en un 
diseño completamente al azar (DCA) cuyo modelo 
aditivo lineal es el siguiente. 
 
 
 = Es la variable respuesta (volumen, pH, concentración, motilidad y vitalidad espermática). 
 = Es la media general o constante común del modelo. 
 = Es el efecto del factor edad (3 y 4 años). 
 = Es el error experimental o efectos ambientales no controlables sobre la variable respuesta. 
 
Los datos se han procesado con el programa estadís-
tico SAS versión 9.2 haciendo uso del procedimien-
to ANOVA. Para hacer las comparaciones posterio-
res se utilizó la prueba de comparación Duncan con 
un nivel de significación del 5% (p = 0.05). 
Para la evaluación de la variabilidad espermática 
(motilidad y vitalidad), se utilizó el diseño comple-
tamente al azar con tres repeticiones con un arreglo 
factorial de 3Ax2Bx3C(3), los niveles de cada fac-
tor se combinaron con cada uno de los factores de 
estudio (factor cruzado). Cuyo modelo estadístico 
fue el siguiente. 







= Variable de respuesta (motilidad y vitalidad) 
 
= Media general del experimento o constante común del modelo 
 
= Efecto del i-ésimo dilutores comerciales 
 
= Efecto del j-ésimo de edades (3 y 4 años) 
 
= Efecto de la interacción i-ésimo de dilutor con el j-ésimo edad 
 
= Efecto k-ésimo factor tiempos de refrigeración  
 
= Efecto de la interacción de i-ésimo de factor dilutores comerciales con el k-ésimo factor tiempos de refrigeración  
 
= Efecto de la interacción de j-ésimo edades con el k-ésimo factor tiempos de refrigeración  
 
= Efecto de la interacción del i-ésimo factor dilutores comerciales, j-ésimo factor edades, factor k-ésimo factor tiempos de refrigeración  
 
= Es el error experimental o efectos ambientales no controlables sobre la variable respuesta. 
 
Resultados 








Color  32 rojo claro 
 
Volumen eyaculado (mL) 32 3.4 1.9 8.3 0.5 
pH (rango 0-14) 32 8.4 0.4 8.8 7.6 
Filancia  32 
    
Características microscópicas 
Motilidad (%) 32 74.3 8.9 88 50 
Vitalidad (%) 32 80.9 5.0 89 72 
Concentración (x106/mL) 32 38.8 23.0 90 12 
 
 
Figura 1 Comparación de medias Duncan entre 
dilutores en la motilidad espermática en los tiem-






Se han descrito una serie de investigaciones que 
reportan técnicas de obtención de spz de camélidos, 
que refieren fundas, esponjas vaginales, preservati-
vos20,21, fistula22, electroeyaculación2,21,23, vagina 
artificial4,8,24. 
 
Figura 2 Comparación de medios Duncan entre 





El volumen seminal fue diferente25,26, en alpacas27 al 
igual que lo reportado por Giuliano et al.28 en llamas 
por el mismo método de colección, la concentración 
espermática fue inferior a la lo señalado por Ordo-
ñez et al.25,26 que se debería a que este estudio se 
realizó en época de secas y los otros en época re-
productiva. 






Tabla 2 Análisis de varianza de la motilidad espermática en los tiempos de refrigeración del semen fresco en 
llamas en dos edades (p=0.05) 
 
Fuente G.L. Suma de Cuadrados Cuadrado Medios Valor-F Pr>F 
Edad 1 0.81 0.81 0.04 0.8458 NS 
Dilutor 1 3265.88 3265.88 153.68 <0.0001 ** 
Tiempo 4 5962.72 1490.68 70.14 <0.0001 ** 
Edad*Dilutor 1 55.82 55.82 2.63 0.1061 NS 
Edad*Tiempo 4 19.31 4.83 0.23 0.9231 NS 
Dilutor*Tiempo 4 91.98 23 1.08 0.3654 NS 
Edad*Dilutor*Tiempo 4 6.02 1.5 0.07 0.9908 NS 
Error 320 6800.51 21.25 
  
 
Total 339 16312.37 
   
 
 C.V. = 7.15 % 
 
Tabla 3 Análisis de varianza de la vitalidad espermática en los tiempos de refrigeración del semen fresco en lla-
mas en dos edades (p=0.05) 
 
Fuente G.L. Suma de Cuadrados Cuadrado Medios Valor-F Pr>F 
Edad 1 31.28 31.28 1.22 0.2706 NS 
Dilutor 1 3101.54 3101.54 120.79 <0.0001 ** 
Tiempo 4 6248.24 1562.06 60.83 <0.0001 ** 
Edad*Dilutor 1 245.64 245.64 9.57 0.0022 ** 
Edad*Tiempo 4 2,02 0.5 0.02 0.9992 NS 
Dilutor*Tiempo 4 5.18 1.29 0.05 0.9952 NS 
Edad*Dilutor*Tiempo 4 8.99 2.25 0.09 0.9863 NS 
Error 320 8216.67 25.68 
  
 
Total 339 17859.54 
   
 
 C.V.= 7.14 %    
 
Tabla 4 Análisis de varianza para efecto simple entre edades y dilutores en la vitalidad espermática (p=0.05) 
 
Fuente G.L. Suma de Cuadrados Cuadrado Medios Valor-F Pr>F 
edad 3 años 1 718.26 718.26 27.97 <.0001 ** 
edad 4 años 1 2628.92 2628.92 102.38 <.0001 ** 
AndroMed 1 226.11 226.11 8.81 0.0032  * 
Triladyl 1 50.81 50.81 1.98 0.1605 
 
Figura 3 Comparación de medias Duncan entre 
dilutores en la vitalidad espermática en los    
tiempos de refrigeración 
 
 
Figura 4 Comparación de medios Duncan entre 









Figura 5 Comparación de medias Duncan edad por 
dilutor en la vitalidad espermática en los tiempos 




Las características macroscópicas de semen eyacu-
lado de llama, volumen 3.4±1.9 mL, color de rojo 
claro 85%, rojo oscuro 10% y blanco lechoso 5%, 
pH de 8.4±0.4 (alcalinidad). Las características mi-
croscópicas, promedio de concentración espermáti-
ca 38.8x106 spz por mL, motilidad 74.3 % y vitali-
dad 80.9 %. 
Según (Bravo et al.4, el volumen obtenidos en alpa-
cas por aspiración vaginal fue de 3.6 mL, con vagi-
na artificial es de 1.5 mL29. Estudios realizados por 
(Alarcón et al.29, el color de semen colectado por 
aspiración vaginal fue mayormente rojo claro 
(80%), y por vagina artificial fue viscoso (90%). 
Los datos reportados en la presente investigación 
fueron superiores en relación a estos autores, podría 
deberse por la especie y el clima, de otro lado con 
vagina artificial reporto pH de 7.5818, nuestros datos 
fueron 8.4±0.4 alcalino, podría deberse por el méto-
do de colección, filancia 90% semiviscosa, con 
vaginal artificial 90% viscoso, en nuestra investiga-
ción fue grado 0, estas diferencias pueden deberse a 
la presencia de fluidos de la hembra, vitalidad 
75.3% y vagina artificial 70.8%29. 
El análisis de ANVA para la motilidad espermática, 
muestra diferencias altamente significativas entre 
dilutor y tiempos de refrigeración, la probabilidad es 
de (P<0.01), estas variables de estudio afectan en la 
motilidad espermática en llamas de dos edades (3 y 
4 años). 
Por otro lado, se observa diferencias no significan-
cias (P>0.05) en la interacción edad por dilutor, 
edad por tiempo, dilutor por tiempo y edad por dilu-
tor por tiempo, es decir que los tratamientos no de-
penden de otros factores en la variable de estudio, se 
observa diferencias no significancias (P > 0.05) para 
el factor edad, es decir que el tratamiento no depen-
den entre sí de los de más factores de estudio. 
La coeficiente de variabilidad de 7.15% para la 
motilidad espermática en los tiempos de refrigera-
ción de semen fresco, muestra la confiabilidad de 
los datos obtenidos en el presente trabajo de investi-
gación. 
La comparación de medias Duncan entre dilutores 
comerciales en la motilidad espermática en los 
tiempos de refrigeración, de un 68.97 % con Tri-
ladyl y un 62.76 % con AndroMed presentan dife-
rencias significativas entre dilutores (p<0.01). 
La colección por electroeyaculación, la criopreser-
vación se evalúo mediante la motilidad y los pará-
metros de movilidad de refrigeración con Andro-
Med, Triladyl y base Tris, estáticos de 98.08, 53.05, 
56.90 % del semen refrigerado siendo el Triladyl y 
base Tris superiores al dilutor AndroMed 25,26. 
La comparación de medios Duncan muestra dife-
rencias significativas (p0<0.01) entre tiempos de 
refrigeración de 0, 6, 12, 18 y 24 h, en la motilidad 
espermática. El análisis de ANVA para la vitalidad 
espermática, existe una diferencia altamente signifi-
cativa entre dilutores comerciales en los tiempos de 
refrigeración y la interacción de edad*dilutor, con 
una probabilidad del (P<0.01), estas variables de 
estudio afectan en la motilidad espermática en lla-
mas de dos edades. Por otro lado, se observa dife-
rencias no significancias (P >0.05) para el factor 
edad, en la interacciones edad por tiempo, dilutor 






por tiempo y edad por dilutor por tiempo, es decir 
que los tratamientos no dependen de otros factores 
en la variable de estudio. 
El coeficiente de variabilidad de 7.14% para la vita-
lidad espermática en los tiempos de refrigeración de 
semen fresco, muestra la confiabilidad de los datos 
obtenidos en el presente trabajo de investigación. 
En la comparación de medias Duncan entre diluto-
res en la vitalidad espermática en los tiempos de 
refrigeración, existe diferencias altamente significa-
tivas (p<0.01). Con un promedio de 73.85% para 
Triladyl y de 67.91% para AndroMed hasta las 24 h. 
Se evaluaron spz epididimarios de alpaca refrigera-
dos a 0, 4, 8, 12, 24 y 48 h, en unos de sus trata-
mientos diluyeron los spz en TRIS de la misma 
forma que en el presente estudio, obtuvieron 84%, 
76% y 68% para 0, 4 y 8 h en viabilidad30. En la 
presente investigación los datos reportados están 
dentro de los rangos mencionados por los anteriores 
autores. 
Los spz pueden ser recuperados y conservados por 
la aplicación de los dilutores, conservando sus ca-
racterísticas, calidad y cantidad de espermatozoide, 
que pueden ser utilizados en técnicas reproductivas. 
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